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Le darwinisme peut-il
tout expliquer ? (*)
Denis BAURAIN, ULg
(*) Oui, mais ce n’est pas nécessairement un bien…






• la fonction dicte la forme
• téléologie
• échelle de la Nature









• divergence depuis une race originale
• Univers en marche vers la perfection





• Systema Naturae (10è édition, 1758)
• conception essentialiste de l'espèce
• classification naturelle (hiérarchique)
• nomenclature binomiale (genre + espèce)
• Histoire Naturelle (1753)
• multiplication de l'âge de la Terre
• conception biologique de l'espèce
«  C'est en comparant la nature d'aujourd'hui avec celle des autres temps et les
individus actuels aux individus passés, que nous avons pris une idée nette de ce
qu'on appelle espèce, et la comparaison du nombre ou de la ressemblance n'est
qu'une aide accessoire et souvent indépendante de la première, car l'âne ressemble
au cheval plus que le barbet au lévrier, et cependant le barbet et le lévrier ne font




• Philosophie Zoologique (1809)
• conception nominaliste de l’espèce
• interprétation transformiste (arbre)
• lois de la Nature
Principe de l’usage et du non-usage — « Dans chaque animal qui n'a pas passé la
limite de son développement, a usage plus fréquent et continu d'un organe donné
a pour effet de graduellement le renforcer, le développer, l'agrandir et lui conférer
un puissance proportionnelle à la durée durant laquelle il a été utilisé; à l'inverse,
le non-usage permanent d'un organe conduit imperceptiblement à son
affaiblissement, à sa détérioration et à la réduction progressive de sa capacité
fonctionnelle, jusqu'à son ultime disparition. »
Hérédité des caractères acquis — «  Toutes les acquisitions ou pertes imposées
par la Nature aux individus, à travers l'influence de l'environnement où leur race
a été placée pendant longtemps, et donc par le biais de l'influence de l'usage
prédominant ou le non-usage permanent d'un organe quelconque; toutes sont
préservées par la reproduction dans les nouveaux individus qui apparaissent, à
condition que la modifaction acquise soit commune aux deux sexes, ou à tout le
moins aux individus qui produisent les jeunes. »
Homologie et anatomie comparée
E.-G. Saint-Hilaire
(1772-1844)
« Sont homologues deux organes qui ont la même situation dans un plan
d'organisation, c'est-à-dire la même origine embryonnaire. Homologie
n'implique pas ressemblance, car deux organes homologues peuvent
n'avoir ni la même taille, ni la même forme, ni la même fonction: ainsi la
patte antérieure du cheval [chat], l'aile de la chauve-souris et la palette




• L’Origine des Espèces (1859)
• descendance avec modification






• gène, allèle (dominant/récessif)
• homozygote et hétérozygote
• lois de Mendel (1865-1866)
Théorie synthétique de l’évolution (1)
August Weissman
(1834-1914)
• distinction germen et soma (1883-1888)













Théorie synthétique de l’évolution (2)
• les mutations des gènes
présents dans une
population sont la source de
la variabilité héréditaire
• la transmission se conforme
aux mécanismes de
l’hérédité chromosomique
• la sélection naturelle altère
les fréquences des gènes
dans la population
• à la longue, cette évolution
conduit à des phénomènes
de spéciation
• il s’agit de la version
classique de la théorie
synthétique ; à présent,







des gènes (ex: dérive
génétique)
Spéciation «  Des espèces se forment lorsque ce qui étaitjusqu'alors un ensemble de populations aptes à
l'inter-croisement se scinde en au moins deux
ensembles génétiquement isolés. Les espèces sont
donc des groupes de populations entre lesquels les
échanges génétiques sont rendus impossibles par
des mécanismes d'isolement reproductif. »
Dobzhansky (1951)
Icones de l’évolution
• défauts des arguments classiques en faveur de l’évolution et
de la sélection naturelle : peu nombreux, pas toujours très
fiables, rabâchés dans les text-books
– homologie des membres antérieurs des tétrapodes
– ressemblance des embryons de vertébrés
– Archaeopterix, le chaînon manquant idéal
– mélanisme industriel chez la phalène du bouleau
– pinsons de Darwin aux îles Galapagos
• cibles des attaques des créationnistes et des
défenseurs de sa variante plus récente :
l’Intelligent Design (Wells, 2000)
Embryons de vertébrés
loi de récapitulation de Haeckel (1874, démontrée fausse) :




plus leurs embryons se
ressemblent (évolution)
Archaeopteryx
forme intermédiaire (chaînon manquant)
Mélanisme industriel
la phalène du bouleau,






Attaques de la théorie de l’évolution
• contre le volet évolutif
« descendance avec
modification »
– pas conforme à la Bible
– preuves irrecevables
– notion de structure de
complexité irréductible
(Intelligent Design)
– déni de l’évolution au-delà de
l’espèce ou du genre
– Dieu a créé la Terre et la Vie
telle qu’elle est aujourd’hui
• position a-scientifique
absolument intenable
• contre le volet mécanistique
« variation héréditaire /
sélection naturelle »
– preuves trafiquées ou non-
convaincantes
– micro-évolution (variations au
sein d’une même espèce)
peut-être, mais certainement
pas macro-évolution (sauts
entre espèces, genres, etc)
• source de discussion
(entre biologistes
orthodoxes et plus nuancés)
Diversité du Vivant (1) : 3 empires
Diversité du Vivant (2) : Eucaryotes
Universalité des briques du Vivant
• acides nucléiques
– ADN (T, C, A, G)
– ARN (U, C, A, G)
• protéines
– 20 acides aminés
• membranes
– bicouche lipidique
• grandes voies métaboliques
– catabolisme des sucres
– photosynthèse
• …
Universalité du dogme de la génétique
Universalité du code génétique
Phylogénie moléculaire (1)
alignement du cytochrome c de nombreuses espèces
Phylogénie moléculaire (2)
arbre inféré à partir de l’alignement
les relations concordent avec la morphologique
les différences entre les gènes reflètent le temps
écoulé depuis la divergence des organismes
(horloge moléculaire, souvent prise en défaut)
Couple mutation / sélection naturelle
« La complexité du Vivant ne peut être expliquée qu'au travers de la sélection [naturelle] et ne
requiert aucune autre catégorie d'explication. (…) Lorsque la  sélection est décrite, elle est
souvent traitée comme l'un des différents mécanismes possibles de l'évolution. Dans le meilleur
textbook disponible, par exemple, le changement génétique aléatoire se voit accorder le même
nombre de pages que la sélection, et il est assez courant de voir la théorie neutre de l'évolution
moléculaire recevoir une attention comparable à la théorie de la sélection naturelle. Cela est
certainement injustifiable. L'évolution est le développement et la maintenance d'organisations
complexes qui fonctionnent de manière appropriée à des conditions données. Il y a beaucoup de
forces qui entravent l'évolution — mutations, erreurs d'échantillonnage, immigration, etc — mais
la sélection est le seul processus qui cause l'évolution. » (Bell, 1997)
«  Dobzhansky nous disait un jour que, en France, nous n'avions jamais compris le rôle de la
sélection, car nous l'imaginions toujours sous l'aspect négatif d'un tamis, alors que pour lui, elle
avait un rôle positif, créatif. (…) Mais l'évolution peut-elle se réduire à la seule adaptation ? Ne
montre-t-elle pas au départ des lignées les plus originales de son histoire des phénomènes
imprévisibles, de véritables innovations possibles à réduire au simple développement des formes
antérieures et entraînant la mise en place de logiciels radicalement nouveaux ? Le processus
adaptatif, malgré son importance, est-il capable d'expliquer les apparitions rapides de nouveautés
originelles, la mise en place de programmes vraiment inédits ? C'est là un tout autre problème
dont l'importance ne saurait être négligée. (…) [Cela] nous conduit à tempérer la proposition de
la Théorie synthétique, selon laquelle « l'adaptation est le moteur de l'évolution ». Elle est l'un de
ses moteurs; l'innovation, dont l'origine, le conditionnement ne paraIssent pas être de nature




Sélection naturelle et adaptation
• trois types de sélection
– stabilisante : élimine les
individus aux extrêmes
de la courbe (adaptation
statique)





– diversifiante : frappe les
individus moyens
(spéciation rapide)
• deux types d’adaptation
– statique : l’organisme vit
en harmonie avec son
milieu; il y est adapté et
sous le coup de la
séléction stabilisante
– dynamique : le milieu
changeant, la population




Dérive génétique et exaptation
Molecular drive, adoptation
et co-évolution moléculaire
Contingence et événements très rares
Conclusions (1)
« Dans le passé, la plupart des
théoriciens de l’évolution ont
toujours cherché un processus
unique, susceptible de s'appliquer à
l'ensemble des cas (…) Cependant,
l'examen objectif des faits nous
révèle une complexité si grande qu'il
est permis de se demander si cette
exigence d'un modèle unique est
capable de conduire à une
compréhension satisfaisante de la
totalité du phénomène et si elle ne
dérive pas plutôt des structures de
l'esprit humain que de la stricte
observation de la nature. » (Devillers
et Tintant, 1996)
trois processus, interagissant
entre eux, rendent comptent
du changement évolutif de
grande ampleur (innovations
biologiques et spéciation) :
– le couple mutation / sélection
naturelle (adaptation)
– la dérive génétique
(exaptation)




La biologie évolutive est une science historique : « Ici,
plus d’expérimentation possible ; on n’expérimente pas
dans le temps (…) Tout au plus peut-on construire, à
partir de considérations théoriques et
d’expérimentations actuelles, des modèles dont on
cherchera à établir la validité en les confrontant aux
résultats de l’observation. (…) les espèces, les groupes
ne sont apparus qu’une seule fois et, même si nous
pouvions fabriquer dans nos laboratoires des espèces
nouvelles, cela ne prouverait nullement que les espèces
passées soient apparues de la même façon. » (Devillers
et Tintant, 1996)
